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帰納的態度を養う教材の開発と実践

竹内雅人1，愛木豊彦1

数学の学習課程が見直される中，特に「数学的な見方や考え方」の育成が重要視されて
いる。そこで，「数学的な見方や考え方」の１つである，「帰納的な考え方」に焦点を当て
て教材開発を行うことにした。本教材には，「帰納的な考え方」に基づき，「個々の具体的
な例から推測し，その考えが誤っているならば修正し，その修正した考えが正しいこと
を論証していく」という活動が組み込まれている。本論文では，2007年 12月末に行っ
た中学校３年生の選択数学の授業における実践について報告する。
＜キーワード＞帰納的な考え方，推測，立体，３次関数

1.はじめに

　近年，「数学的な見方や考え方」の育成が重
要視されている。ここでは，数学的な見方や
考え方の１つとして，帰納的な考え方を取り
上げる。帰納的な考え方とは，いくつかの事
例からそれらに共通する規則を見出し，その
規則がいつでも成り立つことを示すという思
考の一連の流れをいう。この考え方は，数学
において重要なのは言うまでもなく，日常生
活においても有効である。その一方，「二度あ
ることは三度ある」といったように，安易な一
般化は実生活において有害なこともあり，子
ども達に正しい帰納的な考え方を身につけさ
せなければならない。ポリアは「帰納と類比」
[1]において，「帰納的態度」として，次の３つ
の事柄を要求している。１つ目に，われわれ
の信念のどの一つでも，喜んで修正する用意
があること。２つ目に，信念を修正すべきのっ
ぴきならない理由がある場合には，それを修
正すべきであること。そして３つ目に，十分
に理由もないのに，気まぐれに信念を修正す
べきでないことである。
　そこで本論文では，「帰納的態度」をポリア
の考えをもとに，「まず，自分の考えを持つこ
と。もし自分の考えに誤りがあれば，それを
修正すること。そして，それが正しいことを

論証していこうとする態度」ととらえ，それ
を育成できる授業案を開発することにした。
いくつかの事例から規則を推測し，それを論
証するという活動は教科書でも取り上げられ
ているが，ポリアのいう「修正」を伴う活動
は少ない。従って，修正する場面が設定され
ている授業案の開発には十分意味があると考
えた。

2.授業の内容
2.1.教材の説明

　前節で示した条件を満たす授業を行うため，
一般項が an = 6n2，bn = n3 + 8nで与えられ
る２つの数列 {an}と {bn}を考え，第 n項の
値の比較をするという題材を選んだ。その理
由は次の通りである。まず，{an}と {bn}の
n =1,2,3,4,5のときの値を表１で示す。

n 1 2 3 4 5

an 6 24 54 96 150

bn 9 24 51 96 165
（表１）

　表１からすぐわかるように，n = 1のとき
a1 < b1，n = 2のとき a2 = b2，n = 3のとき
a3＞ b3，n = 4のとき a4＝ b4，n = 5のとき
bn > anである。中学校では３次関数や原点
を通らない２次関数を扱っていないので，こ
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こで示したように２度も大小関係が変化する
関数の値の比較を体験したことがない。従っ
て，生徒は n =1,2,3のときの anと bnの値を
見ると，n = 4のときも，an＞ bnと推測する
のではと考えた。しかし，実際には n = 5の
とき，bn＞ anとなり，推測した規則を修正し
なければならない。ここで述べたように，自
分の考えを修正する場面を設定できるので，
２つの数列 {an}と {bn}の値の比較を題材と
した。また，「帰納的態度」を育成するために
は，推測した規則を論証する場面が必要であ
る。現行の学習指導要領 [2]において，不等
式については不等号の定義を簡単に学ぶだけ
である。従って，n = 5のときに，bn≧ anと
なることを，文字式だけで説明することは，
中学生にとって困難である。そこで，数列の
規則を視覚的に分かりやすくとらえるため，
そして，n = 5のときに bn＞ anとなる理由を
考察できるようにするために，体積がanで表
される立体の列（以下，Ａ列とよぶ）と，体
積が bnで表される立体の列（以下，Ｂ列と呼
ぶ）の２つを授業に導入することにした。具
体的には，Ａ列の立体はすべて直方体であり，
それらは高さが一定で，底面積がその番目の
２乗に比例するものとする（写真１）。一方，
Ｂ列の立体は，一辺の長さがその番目に比例
する立方体と，横の長さと高さは一定で，縦
の長さがその番目に比例する直方体とを合わ
せた立体からなるものとする（写真２）。

写真 1 写真 2

写真１では，Ａ列の１番目，２番目，３番
目の立体，写真２では，Ｂ列の１番目，２番
目，３番目の立体が左から順に提示されてい
る。このような立体模型を用いることで，例

えばn = 6のとき，bn＞ anとなることが中学
生でも説明可能になる。６番目のＡ列の立体
と，Ｂ列の立体の２つ（写真３）を見比べる
と分かるように，Ａ列の立体と，Ｂ列の立方
体の部分の体積が，同じであることがわかり，
Ｂ列の直方体の部分の体積だけ，Ｂ列の立体
の方が大きいことが分かる。そして，７番目
のＡ列の立体と，Ｂ列の立体の２つ（写真４）
を見比べれば，６番目のときの立体に比べ，
Ａ列の立体は横と縦の長さが増加し，高さが
一定のままなのに対して，Ｂ列の立体の立方
体の部分は，横と縦と高さの長さすべてが増
加しているので，Ｂ列の立体の立方体の部分
のみでも，Ａ列の立体よりも大きいことが分
かる。このことから，n = 8のときも，Ｂ列
の立体の立方体の部分だけを比べても，Ａ列
の立体よりも大きいので，bn＞ anが成り立つ
ことが分かる。このように，anと bnを立体の
体積とみることで，n = 6のとき bn＞ anとな
ることが説明できる。

　
写真３

　
写真４

2.2.授業の設定
　生徒が題材に興味を持てるように，導入で
以下のような２つの鉱山があることにする。
・Ａ鉱山，Ｂ鉱山では１年ごとに金の採掘量
が増えていく。
・写真１，写真２で紹介した立体模型（１マ
ス１ cmの方眼紙でできている）は，それぞ
れＡ鉱山，Ｂ鉱山の１年目，２年目，３年目
の金の採掘量を表している。
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　 2.3.授業の流れ
　授業の詳細は指導案（文末資料１）で示す。
ここでは，授業の流れを簡単に述べる。

1. 鉱山を知らない生徒がいるかもしれな
いので，鉱山とはどういうものかを写
真を使って説明する。そして，2.2節で
示した２つの架空の鉱山の存在を仮定
する。

2. 「Ａ鉱山，Ｂ鉱山では，1年ごとに金の
採掘量が増えていく。どちらの鉱山がよ
り多くの金を採掘できるだろう。」とい
う問題を提示する。

3. 写真１，写真２で紹介した計６つの立体
模型を生徒一人ずつに配布して，各鉱山
の立体模型が，それぞれどんな規則で１
年ごとに大きくなっているのかを調べ，
見つけた規則をまとめる。

4. Ａ鉱山，Ｂ鉱山の３年目までの採掘量
をまとめた表から，４年目以降はどち
らの鉱山がより多くの金を採掘できる
か推測する。

5.「４年目以降の金の採掘量を調べよう。」
という課題を設定する。

6. 各鉱山の７年目までの採掘量を調べる
とともに，なぜ５年目以降Ｂ鉱山の採
掘量が多いと言えるのかについて，意
見交流を行う。

次に，授業における工夫点を述べる。１つ
目は立体模型を着色したことである。Ａ列の
立体を黄色に塗り，Ｂ列の立体は，立方体の
部分を白色，直方体の部分を赤色にそれぞれ
塗った。着色したのは，Ａ列とＢ列の立体を
呼ぶときに，「黄色の方は・・・」というように
わかりやすくするためと，Ｂ列の立体模型を
２つの立体に分けて考えられるようにするた

めである。
　２つ目は，個人追究の時間用に，各鉱山４
～７年目の採掘量を表す立体模型（写真６）
を用意したことである。その理由は，規則が
把握できていない生徒でも，この立体模型を
参考に採掘量を調べられるようにしたためで
ある。また，各鉱山７年目までの採掘量全て
を調べ終わった生徒が，５年目以降は常にＢ
鉱山の方がＡ鉱山よりも採掘量が多いことの
理由を，この立体模型を用いて説明できると
判断したからである。

　
写真６

2.4.教材のねらい
　今まで述べてきたことから，授業のねらい
を以下の４点にした。
(1)各鉱山の３年分の採掘量の変化の様子か
ら，４年目以降，どちらの鉱山がより多くの
金を採掘できるか予想することができる。
(2)各鉱山７年分の採掘量を調べ，最終的にど
ちらの鉱山がより多く金を採掘できるか判断
できる。
(3)５年目以降はずっとＢ鉱山の採掘量が多い
理由を説明することができる。
(4)上の (1)～(3)を通して帰納的態度を身につ
けることができる。

3.実践結果
　以下の通りに実践を行った。
場所：岐阜県岐阜市立青山中学校
日程：平成１８年１２月２５日第４校時
参加生徒：選択数学の３年生の生徒２２人
　 3.1.活動の様子
　 1.立体模型の規則見つけ
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　写真１，写真２で紹介した各鉱山３年分の
採掘量を表す立体模型６個を，生徒一人ずつ
に配布して，どんな規則で１年ごとに立体が
大きくなっているのかを考察した。

生徒が推測した規則を紹介する。
生徒Ａ・・・黄色の立体の体積が，高さが全部
６ cmなので６の倍数になっている。
生徒Ｂ・・・黄色の立体の底面の面積が，年数
の２乗になっている。
生徒Ｃ・・・白は立方体で，体積は年数の３乗
になっている。赤の方は，体積が１年目の立
体を基準に２倍，３倍になっている。
　 2.予想
　各鉱山３年目までの採掘量を調べ，４年目
以降どちらの鉱山がより多くの金を採掘でき
るか，生徒に予想させた。結果は以下の通り
である。
・Ａ鉱山・・・１９人
・Ｂ鉱山・・・２人
・Ａ鉱山，Ｂ鉱山が１年ごとに入れ替わって
いく・・・１人
　３.個人追究
　各鉱山７年分の採掘量を調べた後，実際に
４年目以降の立体模型を使って，５年目以降
ずっとＢ鉱山が多い理由を考える生徒や，立
体の体積の変化を，y = 6x2, y = x3 +8xと表
す生徒もいた。
　４.全体交流とまとめ
　個人追究の時間に，生徒全員が各鉱山７年
分の採掘量を表にまとめることができた。そ
の表から，５年目以降は，いつでもＢ鉱山の金
の採掘量の方が多いという推論を持った。さ
らに，その理由を全体交流の場で議論した。
そのときの生徒の発言を紹介する。
・５年目以降の立体模型を使うと分かったの
だけど，黄色の方は底面の正方形は広がって
いくけど高さが一定で，白色の方は高さも大
きくなっているから，Ｂ鉱山の方が採掘量が
多い。

4.実践結果からの考察
　授業後にアンケートを実施した。そこに書
かれた生徒の感想の一部を紹介する。
　 4.1生徒の感想
　・実際にブロックみたいなものを使うこと
で，変化のしかたや，体積の出し方がよくわ
かった。
　・何事も確かめてみないとわからないので，
少しのことで判断してはいけないと思った。
　・３年分の採掘量だけを調べても結果は分
からないから，たくさん追究することが大切
だと思った。
　・３次関数という分野があり，３次関数の
方が２次関数よりも増え方が多いとわかった。
　・表をまとめるのは楽だったけど，規則を
見つけるのが大変だったので，ヒントがもう
少しほしかった。
　 4.2ねらいの達成度
　アンケートに書いてある生徒の感想や授業
中の様子から，本授業のねらいが達成できた
かどうかを考察する。
　 (1)各鉱山の３年分の採掘量の変化のしか
たから，４年目以降，どちらの鉱山がより多
くの金を採掘できるか予想することができる。
　アンケートの「はじめに，Ａ鉱山とＢ鉱山
のどちらが多く金が採掘できると予想しまし
たか？選んだ理由も教えてください。」とい
う質問に対し，Ａ鉱山と答えた生徒の多くが，
「１回ＡがＢを抜かしているから，その関係が
続くと思った。」と回答している。また，Ｂ
鉱山と答えた生徒は，「Ｂ鉱山の採掘量を関数
であらわすと，y = x3を含んでいて，変化の
しかたが多いから。」と回答していた。以上
のことから，各鉱山の３年分の採掘量の変化
に着目して，その量の変化をもとに，４年目
以降どちらの鉱山の採掘量が多いか予想でき
ていることがわかる。よって，このねらいは
達成できたと考える。
　 (2)各鉱山７年分の採掘量を調べ，最終的
にどちらの鉱山がより多く採掘できるか判断
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できる。
　全ての生徒が個人追究の時間に，各鉱山７
年分の採掘量を調べることができていた。そ
して，各鉱山７年分の採掘量を調べ終えた時
点での，「最終的にどちらの鉱山がより多くの
金を採掘できるのか。」という質問に対して，
Ｂ鉱山だという判断を行うことができていた。
よって，このねらいは達成できたと考える。
　 (3)５年目以降はずっとＢ鉱山の採掘量が
多い理由を説明することができる。
　個人追究の時間，各鉱山７年分の採掘量を
調べ終わった生徒に対して，なぜ５年目以降
はずっとＢ鉱山の採掘量が多いのか，その理
由を考えるよう促したのだが，多くの生徒が
それを当り前なことだと決めつけて，論証す
る姿をあまり見ることはできなかった。よっ
て，このねらいは達成できなかった。
　 (4)上の (1)～(3)を通して帰納的態度を養
うことができる。
　アンケートの「５年目以降は，Ｂ鉱山の方
がＡ鉱山より多くの金が採掘できることがわ
かって，思ったことを教えてください。」とい
う質問に対して，「Ａ鉱山，Ｂ鉱山のどちらの
採掘量が多いかということで，予想とは違っ
たけど，なぜそうなるのかが分かってよかっ
た。」「はじめはＡだと思っていたけど，Ｂの
白いブロックは，体積が年数ごとに一番多く

なっていくからだと思いました。」等の回答
があった。これらの回答より，多くの生徒が，
自分の考えを持ち，その誤りを修正し，他の
生徒の意見を聞いてではあるが，修正した考
えが正しいことを論証することができている。
すなわち，帰納的態度の一連の流れを行うこ
とができていると考える。よって，このねら
いは達成できたと考える。

5.今後の課題
　今後の課題は教材の見直しである。今回の
授業では，鉱山など，架空の設定が多かった
ので，その説明に時間がかかってしまった。
また，生徒たちが，その架空の設定に対して，
戸惑いを感じ，授業に馴染みにくかったので
はないかと考える。従って，今後の教材開発
においては，生徒たちにとって，簡潔で身近
な題材を選ぶ必要がある。
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（資料１）
過
程

　　　ねらい 　　　　　　学習活動 　　指導・援助

　
導
　
入
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
展
　
開
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ま
　
と
　
め

○本時の授業で行う活動
を大まかに理解する。
　　　　　　　　　
　　　　　　　
　
○立体模型を参考に，体
積の増え方の規則を見つ
ける。
　　　　　　
　　
　　　　　
　　
　　
○４年目以降の金の採掘
量が調べられるよう，しっ
かりと規則を理解する。
　　
　
　　
　　　
　　
　　
　　
○各鉱山３年分の採掘量
をもとに，４年目以降ど
ちらの鉱山がより多くの
金を採掘できるか推測す
ることができる。
　　
　　　　　　　　　
　　　
○立体模型を用いて，５年
目以降は常にＢ鉱山の採
掘量が多い理由を説明す
ることができる。

１．本時の問題を提示する。
問題
Ａ鉱山，Ｂ鉱山では，１年ごとに金の採掘
量が増えていく。どちらの鉱山が，より多
くの金を採掘できるだろう。
２．Ａ，Ｂ鉱山の金の採掘量を表す立体を生徒に
配布する。
Ａ 鉱 山 　 　 　 　 　 　 Ｂ 鉱 山 　 　 　 　

　　　
３．立体模型に注目して，規則見つけを行う。

A鉱山 B鉱山
・高さは常に
６ cmである。

白について
・立方体一辺の長さが１ cm
ずつ増えている。

・底面の一辺の
長さが１ cmず
つ増えている。

赤について
・常に直方体の横は２ cm、
高さは４ cmである。
・縦が１ cmずつ増えてい
る。

４．立体模型や規則をもとに，３年目までの
採掘量を表にまとめ，４年目以降どちらの鉱
山がより多くの金を採掘できるか推測する。
学習課題
４年目以降の金の採掘量を調べよう。
５．Ａ鉱山，Ｂ鉱山の４～７年目の金の採掘量を
調べ，表に書き込む。
年数 １年目 ２年目 ３年目 ４年目 ５年目 ６年目 ７年目

A 鉱山 6 24 54 96 150 216 294

B 鉱山 9 24 51 96 165 264 399

６．５年目以降のＢ鉱山の金の採掘量が常に多い
理由を考える。
・７年目以降は，白だけで十分黄色より大きい。
・下図のように，６年目で黄色と白の体積が同じ。
赤の分だけＢの方が多い。

　
まとめ
５年目以降は，ずっとＢ鉱山の採掘量が多
い。
・評価問題に取り組み，アンケートを記入する。

・鉱山の説明を写真を
使って行う。
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　
・立体模型の説明を詳
しくする。（A鉱山の
立体には黄色。B鉱山
の立体は赤と白に着
色してある。）
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　
・規則を黒板にまとめ
ていく。
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　
・４年目以降の立体模
型を用意しておく。
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　
・表を完成させた生徒
に，なぜ５年目以降は
常に B 鉱山の採掘量
が多いのか，その理由
を考えさせる。
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
　　　　　　　　　
・生徒に立体模型を使
って，説明させる。


